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Schulalltagstaugliche Verfahren zur formativen Evaluation von Lernprozessen als wesentliche Kom-
ponenten erfolgreicher Prävention werden aktuell an verschiedenen Stellen gefordert wie z.B. bei
Klauer (2006), Diehl und Hartke (2007), Strathmann und Klauer (2008), Walter (2008), Diehl, Hart-
ke und Knopp (2009), Koch und Knopp (2010). Das Inventar „Rechenfische“ wurde als Diagnose-
verfahren zur formativen Evaluation von Lernprozessen im Anfangsunterricht Mathematik konzi-
piert. Inwieweit hiermit die Erstellung eines reliablen und validen Verfahrens zur Dokumentation von
Lernfortschritten im Anfangsunterricht Mathematik gelungen ist, wird in dem vorliegenden Beitrag
diskutiert. Dafür wird die Konzeption des Verfahrens vorgestellt, das Design der Erprobungsstudie
mit N=1688 Erstklässlern skizziert und es werden einige Ergebnisse präsentiert. In einem abschlie-
ßenden Fazit werden Grenzen des Verfahrens aufgezeigt und es wird auf mögliche zukünftige For-
schungsperspektiven hingewiesen. 
Schlüsselwörter: Dokumentation von Lernfortschritten, Anfangsunterricht Mathematik, arithmeti-
sche Kenntnisse, Diagnose von Lernschwierigkeiten, formative Evaluation
The „Rechenfische“ Test – Appliance, Reliability and Validity of an Instrument to Measure Math
Proficiency of First Graders
There is a strong need for instruments which make it possible to evaluate students’ learning progress
in a formative way and also in a way that can be accomplished in primary school settings (Klauer,
2006; Diehl & Hartke, 2007; Strathmann & Klauer, 2008; Walter, 2008; Diehl, Hartke & Knopp,
2009; Koch & Knopp, 2010). Instruments meeting these criteria can be considered as one crucial
element of effectively preventing learning difficulties. In this article, the test “Rechenfische“ is dis-
cussed as one possibility for evaluating the learning progress in a formative way. It tests students’
knowledge in first-year arithmetic. First the test itself and the design of a study (N=1688) used to im-
plement this test for the first time are described and, afterwards, findings are reported and discussed. 
Key words: document progress in learning, first-year mathematics instruction, learning arithmetics,
diagnosis of learning difficulties, formative evaluation
Das Inventar „Rechenfische“ –
eine Möglichkeit der 
Dokumentation arithmetischer
Kenntnisse von Erstklässlern?!
Vorstellung ausgewählter 
Ergebnisse einer Erprobungs-
studie
Forschungsstand
Für eine präzise Erfassung der Lernausgangs-
lage als elementare Komponente einer wirk-
samen Förderung im Unterricht erscheinen
insbesondere Verfahren interessant, die regel-
mäßige, standardisierte Messwiederholungen
beinhalten. Mit ihnen lassen sich Fortschritte,
Stagnation und Rückschritte im Sinne einer
formativen Evaluation des Unterrichts abbil-
den. Es wird nicht das Endergebnis des Ler-
nens abgeprüft, sondern der Lernprozess im
Sinne des „response-to-intervention“ bzw.
„ response-to-instruction“-Paradigmas (RTI),
wie es bspw. Vellutino, Scanlon, Sipay, Small,
Pratt, Chen und Denckla (1996), Fuchs und
Fuchs (1998) oder auch Speece und Case
(2001) beschreiben, kontinuierlich beobach-
tet und ausgewertet. In diesem Sinne spre-
chen einige Autoren auch von Lernverlaufsdi-
agnostik (Strathmann & Klauer, 2008). 
Warum ist es nun wichtig, Verfahren zur
formativen Evaluation von Lernprozessen ins-
besondere im Anfangsunterricht Mathematik
einzusetzen? Unter der Annahme, dass Un-
terrichtsprozesse den aktuellen Lern- und
Wissensstand von Lernenden berücksichti-
gen sollen, damit Lernen optimal erfolgen
kann, stellt sich die Frage, inwieweit der indi-
viduelle Lern- und Wissensstand jedes Kindes
von seinen Lehrkräften eingeschätzt werden
kann. Das heißt, können Lehrende für alle ih-
re Schülerinnen und Schüler folgende Fragen
beantworten: Wo steht die Schülerin/der
Schüler jetzt und wie sind seine Lernfort-
schritte bis dato? Bei Klassengrößen von
mehr als 25 Kindern sind diese Fragen nicht
leicht zu beantworten. Auch stellt sich die
Frage, ob Einschätzungen, die „nebenbei“ im
Schulalltag vorgenommen werden, nicht sehr
subjektiv sind und der Täuschung unterliegen
können. Insbesondere bei Lehrkräften, die
das betreffende Fach fachfremd unterrichten
und/oder noch nicht auf langjährige Erfahrun-
gen zurückgreifen können, ist zu hinterfra-
gen, ob sie tatsächlich die Kenntnisse ihrer
Schülerinnen und Schüler präzise einschät-
zen können.
Viele Studien haben die diagnostische
Kompetenz von Lehrkräften untersucht. Zu-
sammenfassend stellt Bromme (1997, S.
200) fest, dass erfahrene Lehrkräfte die Schü-
lerleistungen in einem Test, der sich auf aktu-
elle Unterrichtsinhalte bezog, gut vorhersa-
gen konnten, wobei Schrader (2006) an-
merkt, dass „die Werte in den einzelnen Stu-
dien […] außerordentlich stark streuen“ (S.
97). Außerdem seien erhebliche Unterschie-
de von Lehrkraft zu Lehrkraft zu verzeichnen.
Hinzu kommt, dass die Güte der Einschätzun-
gen, welche im regulären Unterricht stattfin-
den, anscheinend deutlich schlechter ausfällt
als die Güte von Einschätzungen, die im Rah-
men von Versuchssettings abgegeben wer-
den. So berichtet Bromme (1997, S. 201),
dass Mathematiklehrkräfte, die direkt nach
dem Unterricht befragt wurden, kaum etwas
zu den Lernfortschritten einzelner Kinder sa-
gen konnten. Zudem sind Effekte, die die Ein-
schätzung von Lehrkräften verzerren können,
bereits seit längerem bekannt. Exemplarisch
seien hier nur der Strenge-, Milde-, Kontrast-
und der Halo-Effekt genannt. Im Schulalltag
kommt noch verfälschend hinzu, dass die Be-
obachtungen immer verbunden sind „mit
den gespeicherten Bildern und Erfahrungen
(und den damit verbundenen Emotionen),
die man sich von einem Schüler oder von ei-
ner häufig wiederkehrenden Situation ge-
macht hat“ (Werning, 2006, S. 11). Darüber
hinaus werden Lehrkräfte beim Diagnostizie-
ren ihrer Schülerinnen und Schüler mit den
Ergebnissen ihrer geleisteten Arbeit konfron-
tiert. Horstkemper (2006) beschreibt dieses
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Dilemma folgendermaßen: „Eben diese in
der Charakteristik pädagogischer Arbeit lie-
gende Verstrickung, das Scheitern meiner
Schüler ist teilweise vielleicht auch mein
Scheitern – macht pädagogische Diagnostik
doppelt schwierig, sie kann zur Bedrohung
des eigenen Selbstwertgefühls werden“ (S.
5). Inwieweit Lehrende die Kenntnisse ihrer
Schülerinnen und Schüler speziell im An-
fangsunterricht Mathematik einschätzen kön-
nen, untersuchten Grassmann, Klunter, Köh-
ler, Mirwald, Raudies und Thiel (2002). Sie
stellten fest, dass die Einschätzungen der
Lehrkräfte durchaus wesentlich von den in
der Studie gezeigten Leistungen ihrer Schüle-
rinnen und Schüler (N=830) abwichen. Nur
die eigene, subjektive Einschätzung reicht als
Basis für die Konzeption von Unterrichtsange-
boten somit offensichtlich nicht aus (S. 15). 
Dass man zudem nicht von dem Durch-
schnittskind bzw. der Durchschnittsklasse
ausgehen kann, sondern immer wieder den
Lernstand seiner Schülerinnen und Schüler
neu und objektiv erheben sollte, belegen
auch die Ergebnisse verschiedener Studien,
welche die Lernstände von Erstklässlern un-
tersuchten. Z.B. testeten Grassmann et al.
(2002) im Rahmen der bereits erwähnten Stu-
die Kinder kurz nach ihrem Schulanfang und
am Ende der ersten Klasse. Schon während
der Durchführung der ersten Testung konn-
ten die Autoren beobachten, dass die Erst-
klässler die vorgegebenen Aufgaben unter-
schiedlich schnell bearbeiteten. Auch traten
bereits zu Beginn der ersten Klasse erhebli-
che Unterschiede in den Lösungsraten der
einzelnen Kinder innerhalb einer Klasse und
zwischen verschiedenen Klassen auf (S. 49).
Mit einer weiteren Studie zum Ende des ers-
ten Schuljahres dokumentierten Grassmann,
Klunter, Köhler, Mirwald, Raudies und Thiel
(2003) die auch zu diesem Zeitpunkt weiter-
hin enorm große Spannbreite zwischen den
Kenntnisständen der einzelnen Kinder (S. 7).
Ähnliches zeigt sich in den Ergebnissen der
Studie von Rinkens (1997) zu den arithmeti-
schen Fähigkeiten von Schulanfängern. Rin-
kens überprüfte insgesamt 76 Klassen (N =
2013) und kam analog zu Grassmann et al.
(2002) zu dem Ergebnis, dass sowohl die Un-
terschiede zwischen einzelnen Kindern als
auch zwischen den Klassen erheblich waren
(Rinkens, 1997, S. 2). Auch Stamm (2005)
stellte in ihrer Untersuchung (N = 2711) zur
Lernausgangslage von Schulanfängern fest,
„dass zwar der Durchschnitt der untersuch-
ten Kinder sechs Wochen nach Schuleintritt
bereits über einige Kompetenzen verfügte,
ein relativ großer Anteil jedoch entweder mit
gar keinen oder dann mit weit überdurch-
schnittlichen Kenntnissen zur Schule kam“ (S.
77). Es lässt sich somit feststellen, dass die
Spannbreite der Kenntnisse von Erstklässlern
sehr weit ist. Hinzu kommt, dass sie sich ver-
mutlich in Zukunft noch einmal maximieren
wird, und zwar wenn die veränderte Schul-
eingangsphase eingeführt wird, die derzeit in
vielen Bundesländern im Gespräch ist (Koch
& Ellinger, 2007). Verschiedene Varianten
sind diesbezüglich angedacht bzw. bereits
umgesetzt. Ein in einigen Bundesländern ge-
setzlich verankertes Modell ist, alle Kinder oh-
ne die Möglichkeit einer Zurückstellung ein-
zuschulen und ihnen dann für die ersten bei-
den Schuljahre ein, zwei oder drei Jahre Zeit
zu geben. In diesem veränderten Rahmen
müssen Unterrichtsangebote so konzipiert
sein, dass sie die vielen verschiedenen Kennt-
nisstände innerhalb einer Klasse berücksichti-
gen, um allen gerecht zu werden. Damit dies
gelingen kann, sollten Lehrkräfte möglichst
frühzeitig in der ersten Klasse auf Messverfah-
ren zurückgreifen können, die dies durch ei-
ne große Spannweite der Schwierigkeitsgra-
de der verwendeten Items ermöglichen.
Neben den genannten Argumenten für ei-
ne Durchführung regelmäßiger Diagnostik im
Anfangsunterricht Mathematik sprechen
auch zahlreiche Forschungsergebnisse dafür,
Verfahren zur formativen Evaluation von Lern-
prozessen bereits in dieser Klassenstufe ein-
zusetzen. So konnte gezeigt werden, dass
sich Lücken im Lernprozess gravierend auf
den weiteren Lernerfolg in Mathematik aus-
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wirken. Dieses ist insbesondere in dem im
ersten Schuljahr behandelten Zahlenraum bis
20 der Fall, „da hier zentrale Aspekte thema-
tisiert werden, die in allen weiteren Zahlen-
räumen wieder auftauchen und die späteren
Lernprozesse erleichtern können“ (Scherer,
2007, S. 593). Wie entscheidend sich das
Vorwissen auf den weiteren Lernerfolg im
Mathematikunterricht auswirkt, demonstrie-
ren bspw. die Studien von Krajewski (2003),
Aunola, Leskinen, Lerkkannen und Nurmi
(2004), Mazzocco und Thompson (2005),
Grube und Hasselhorn (2006) sowie Weber-
schock und Grube (2006). Umso entschei-
dender ist es somit, dass Lehrerinnen und
Lehrer Verfahren an die Hand bekommen,
die es ihnen ermöglichen, rechtzeitig Lern-
rückstände bzw. Stagnationen im Lernpro-
zess zu erkennen, Fördermaßnahmen einzu-
leiten, den Erfolg der Fördermaßnahmen zu
evaluieren und ggf. die Maßnahmen zu ver-
ändern. Geschieht dieses nicht, werden Lern-
schwierigkeiten von Schülerinnen und Schü-
lern in Mathematik nicht rechtzeitig erkannt,
verfestigen sich die Lücken, und der weitere
Lernerfolg in Mathematik wird erschwert. Fol-
ge ist, dass es auch in höheren Klassen Kinder
bzw. Jugendliche gibt, die die Lerninhalte der
ersten Schuljahre nicht beherrschen. Dies be-
legen u.a. die Studien von Gaupp, Zoelch
und Schumann-Hengsteler (2004), Mittelberg
(2004), Balzer, Fritz, Ricken und Jäger (2007),
Moser Opitz (2007) sowie die Untersuchung
von Wartha (2009). 
Zusammenfassend lässt sich festhalten,
dass sich Lehrkräfte beim Planen und Durch-
führen des mathematischen Anfangsunter-
richts nicht nur auf ihre langjährige Berufser-
fahrung bzw. die Vorgaben des Schulbuchs
verlassen sollten. Es erscheint notwendig, auf
Verfahren zurückzugreifen, die es ermögli-
chen, die Lernausgangslage der Kinder immer
wieder neu in kurzen Abständen zu erfassen
und in Beziehung zum Leistungsverhalten
von Vergleichsgruppen zu setzen. Dadurch
könnte die Basis für eine Unterrichtsgestal-
tung gewonnen werden, die dann eine mög-
lichst optimale Passung zwischen Lernange-
bot und Lernstand der Kinder bietet. Im Fol-
genden wird ein Verfahren für den Anfangs-
unterricht Mathematik vorgestellt, welches
dieses ermöglicht. 
Das Inventar „Rechenfische“
Das Inventar „Rechenfische“ (Knopp, 2010)
wurde an der Universität Rostock 2006/07
konzipiert und erprobt. Mit seiner Hilfe soll
es ermöglicht werden, die Lernfortschritte
beim Erwerb arithmetischer Kenntnisse in der
ersten Klasse entsprechend den testtheoreti-
schen Gütekriterien objektiv, reliabel und va-
lide über drei Messzeitpunkte (MZP) im zwei-
ten Halbjahr des ersten Schuljahres zu doku-
mentieren. Das Inventar „Rechenfische“ soll
somit, bevor massive Schwierigkeiten beim
weiteren Lernen arithmetischer Lerninhalte
entstehen, Lehrende auf Lücken im Lernpro-
zess ihrer Schülerinnen und Schüler hinwei-
sen. Entsprechende Ergebnisse können dann
frühzeitig signalisieren, ob die Lernverläufe
wie erwünscht sind oder Fördermaßnahmen
eingeleitet werden müssen. 
Das Inventar „Rechenfische“ enthält ins-
gesamt 169 Items, die systematisch auf
Grundlage des fachdidaktischen und entwick-
lungspsychologischen Forschungsstandes
zum Erwerb erster arithmetischer Kenntnisse
(u.a. Fuson, 1982, 1988; Resnick, 1989; De-
haene, 1992, 1999; Radatz, Schipper, Ebeling
& Dröge, 1996; Ostad, 1997; Stern, 1998,
2003; Torbeyns, Verschaffel & Ghesquière,
2002, 2004; Carpenter, Franke & Levi, 2003;
Jordan, Hanich & Kaplan, 2003; Geary, Ho-
ard, Byrd-Craven & DeSoto, 2004; Gerster &
Schultz, 2004; Padberg, 2004; von Aster,
2005; Baroody, 2006; Grube, 2006; Kra-
jewski & Schneider, 2006; Siegler, Deloache
& Eisenberg, 2006; Fritz, Ricken & Gerlach,
2007; Scherer, 2007) und unter Berücksichti-
gung der curricularen Vorgaben zusammen-
gestellt wurden. Detaillierte Ausführungen zu
den einzelnen Items finden sich in Knopp
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(2010). Sie sind den folgenden Aufgabenbe-
reichen zugeordnet. 
Eine Beispielaufgabe des Inventars zeigt die
Abbildung 1.
Da das Inventar zu drei MZP im Laufe des
ersten Schuljahres differenziert den Leistungs-
stand von Kindern dokumentieren soll und
somit die entsprechende Bandbreite der
arithmetischen Lerninhalte abdecken muss,
wurden in das Inventar auch Items mit einbe-
zogen, von denen anzunehmen ist, dass die
Erstklässler ihnen zum 1. MZP – zu Beginn
des zweiten Schulhalbjahres – und zum 2.
MZP – kurz nach den Osterferien – noch
nicht im Unterricht begegnet sind. Zusätzlich
wurde darauf geachtet, dass die einzelnen
Items ohne schriftliche oder mündliche An-
weisungen von Erstklässlern verstanden und
bearbeitet werden können. Dieses ermög-
licht es, das Inventar „Rechenfische“ durch-
zuführen, ohne mit einer Stoppuhr einzelne
Zeitbegrenzungen vorzugeben. Die Erstkläss-
ler können somit die Items in ihrer eigenen
Geschwindigkeit bearbeiten. Das Inventar
„ Rechenfische“ ist darüber hinaus für die
Durchführung im Klassenverband als Grup-
pentest konzipiert. Dieses kommt der Forde-
rung nach einem diagnostischen Verfahren
nach, das der „Praktikabilitäts-Ethik“ (Hofer,
1986, S. 385) der Lehrerinnen und Lehrer
entspricht. Es erleichtert die Durchführung
des Inventars im Schulalltag, da keine wert-
vollen Doppelbesetzungen bzw. Förderstun-
den verwendet werden müssen und deutlich
weniger Zeit benötigt wird, als dieses bei ei-
ner Einzeltestung nötig wäre. Da das Inventar
zweigeteilt ist (Teil A und Teil B), besteht die
Möglichkeit, es an zwei aufeinander folgen-
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• „Zahl-Mengen-Zuordnung“ • „ Addition: a+b=x, 10<x≤20 in Päckchen“   
• „ Addition: a+b=x, x≤10“ • „Subtraktion: a-b=x, a≤10 in Päckchen“   
• „ Addition: a+b=x, 10<x≤20“ • „Subtraktion: a-b=x, 10<a≤20 in Päckchen“  
• „Subtraktion: a-b=x, a≤10“ • „Zahlen zerlegen“  
• „Subtraktion: a-b=x, 10<a≤20“ • „Bild-Rechenoperation-Zuordnung“  
• „ Addition: a+x=c, c≤20“ • „Zahlreihen ergänzen“  
• „ Addition: x+b=c, c≤20“ • „ Textaufgaben“  
• „Subtraktion: x-b=c, x≤20“  • „Größer-Kleiner-Vergleiche“  
• „Subtraktion: a-x=c, a≤20“ • „Zahlenstrahl“  
• „ Addition: a+b=x, x≤10 in Päckchen“  • „ Kettenaufgaben“
Abb. 1: Beispielauf-
gabe aus dem Inven-
tar "Rechenfische"
(Wagner & Hartke,
2006)
den Tagen durchzuführen. Für jeden Teil ha-
ben die Schülerinnen und Schüler eine Schul-
stunde Zeit. 
Fragestellung
Im Anschluss an die Konzeption des Inven-
tars wurde im Rahmen einer Erprobungsstu-
die der Fragestellung nachgegangen: 
– Lässt sich ein vorwiegend unter didaktisch-
curricularen Aspekten modelliertes sowie
auf drei MZP normiertes Verfahren zur Do-
kumentation der Lernfortschritte im An-
fangsunterricht Mathematik reliabel und va-
lide gestalten?
Methode
Das Inventar konnte im Rahmen der wissen-
schaftlichen Begleitstudie des Projektes „Pri-
marstufe“, gefördert vom Ministerium für Bil-
dung, Wissenschaft und Kultur des Landes
Mecklenburg-Vorpommern (Koch, Hartke &
Blumenthal, 2008), im Schuljahr 2006/07 an
einer Stichprobe von N=1688 Erstklässlern er-
probt werden. In die Stichprobe wurden alle
Erstklässler der Hansestadt Rostock und der
Insel Rügen einbezogen (Ausnahmen: Krank-
heit, Umzug oder Eltern verweigern die Teil-
nahme ihrer Kinder an der Studie). Zusätzlich
zu den Grundschulklassen wurden Schülerin-
nen und Schüler aus Diagnoseförderklassen
beider Regionen mit in die Stichprobe aufge-
nommen. In Diagnoseförderklassen werden
Kinder unterrichtet, bei denen vermutet wird,
dass sie im Anfangsunterricht der regulären
Grundschule nicht effektiv lernen können. Sie
bekommen für das Erlernen der Unterrichtsin-
halte der ersten beiden Schuljahre drei Jahre
Zeit. Eine spezifische Klassifikationsdiagnos-
tik, mittels derer bestimmt wird, wer in eine
Diagnoseförderklasse und wer in eine Grund-
schulklasse eingeschult wird, liegt nicht vor.
Eine ausführliche Beschreibung des Konzepts
„Diagnoseförderklasse“ findet sich in Koch,
Hartke und Blumenthal (2008). Zusätzlich
zum Inventar wurden verschiedene andere
Diagnoseverfahren eingesetzt. So wurden
u.a. der Kognitive Fähigkeitstest für 1. und 2.
Klassen – KFT 1-2 R (Kawthar & Perleth,
2005) im November 2006 und die Würzbur-
ger Leise Leseprobe – WLLP (Küspert, Schnei-
der, 1998) sowie der DEMAT 1+ (Krajewski,
Küspert, Schneider & Visé, 2002) im Juni/Juli
2007 durchgeführt. Die Durchführung der
einzelnen Testungen in der Stadt Rostock
übernahmen studentische Hilfskräfte. Für die
Region Rügen konnten Lehrende des Förder-
zentrums Bergen als Testleiterinnen und Test-
leiter gewonnen werden. Alle Testleiterinnen
und Testleiter wurden vorab im Rahmen einer
mehrstündigen Fortbildung geschult. Die Tes-
tungen fanden im Rahmen des regulären
Schulalltags statt. Zu jedem MZP bearbeite-
ten die Kinder sowohl Teil A als auch Teil B
des Inventars „Rechenfische“. Eine detaillier-
te Anweisung gewährleistete dabei die
Durchführungsobjektivität. 
Stichprobe
Von den insgesamt 1688 Erstklässlern bear-
beiteten im 1. Erhebungszeitraum 1453, im 2.
1455 und zum 3. MZP, Ende des Schuljah-
res, 1352 Kinder das Inventar „Rechenfi-
sche“. Es gab Erstklässler, die zu keinem der
drei MZP an der Studie partizipierten, andere
die nur zu einem MZP die Items lösten, und
andere Kinder, die an zwei bzw. an allen drei
MZP teilnahmen. Zu den drei Erhebungszeit-
punkten fiel dementsprechend jeweils eine
bestimmte Anzahl von Erstklässlern aus bzw.
versuchten sich zum Teil andere Schülerinnen
und Schüler an den Items des Inventars. Von
1117 Kindern liegen zu allen drei MZP Daten
vor. Da die Verschiebungen in der Zusam-
mensetzung der Stichproben zu den einzel-
nen Testungen v.a. auf Krankheitsausfälle,
Umzüge von Schülerinnen und Schülern
bzw. organisatorische Gründe zurückzufüh-
ren sind, erscheint ein gerichteter Einfluss auf
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einzelne Ergebnisse unwahrscheinlich. Um
diese Annahme abzusichern, wurden die
Stichproben der drei Erhebungen u.a. hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung bestehend
aus Kindern, die in Grundschulklassen be-
schult werden, und Lernenden in Diagnose-
förderklassen betrachtet. Hier gab es über die
drei Testungen hinweg nur leichte Verschie-
bungen.
Ergebnisse
Kennwerte der Verteilungen
Die Abbildungen 2-4 veranschaulichen die
Häufigkeitsverteilungen der Auswertung des
gesamten Inventars zu den drei Erhebungs-
zeitpunkten. Die Angabe zur Schiefe der Ver-
teilung (-0,3) weist darauf hin, dass bereits zur
1. Testung eine leicht rechtssteile Verteilung
vorliegt. Der Kurtosiswert (-0,7) spricht eben-
falls schon zum 1. MZP gegen eine Normal-
verteilung. Schließlich muss auch auf Basis
der Ergebnisse des Kolmogorov-Smirnov-An-
passungstests die Annahme, dass zum 1.
MZP eine Normalverteilung der Daten vor-
liegt, negiert werden (p < .01, 2-seitig). Glei-
ches zeigt sich bei den Ergebnissen zum 2.
und 3. MZP. Hier müssen die Annahmen ei-
ner Normalverteilung mit p < .01 (2-seitig)
ebenfalls zurückgewiesen werden. In der gra-
phischen Darstellung der Daten wird deut-
lich, dass die Verteilung zum Zeitpunkt des
zweiten Einsatzes des Inventars bereits stark
rechtssteil ist. Im unteren Leistungsbereich
kann ein leichter, aber stetiger Anstieg der
Punktezahlen vermerkt werden. Zum 3.
MZP verstärkt sich die Verschiebung der
Werte nach rechts. Darüber hinaus steigen
die Daten zwischen dem Rohwertpunkt von
120 und dem Rohwertpunkt von 130 sprung-
haft an. Bis zu einem Rohwertpunkt von 120
ist immer noch ein relativ leichter, aber steti-
ger Anstieg zu verzeichnen.
Im Durchschnitt lösten die Erstklässler von
insgesamt 169 Items zum 1. MZP 90,8 Items
richtig. Die Standardabweichung beträgt SD
= 39.6 Rohwertpunkte und der Median liegt
bei 92,0. Zum 2. MZP lösten die Erstklässler
im Mittel bereits 120,2 Items richtig. Die Stan-
dardabweichung ist mit SD = 39.3 vergleich-
bar zu der Standardabweichung der ersten
Testung. Der Median steigt auf 132,0 richtig
gelöste Items. Zum 3. MZP lösten die Kinder
bei weiterhin gleichbleibender Standardab-
weichung (SD = 38.4) schließlich im Mittel
128.1 Items richtig. Dementsprechend ist
auch beim Median im Vergleich zu den Da-
ten vom 2. Erhebungszeitpunkt ein weiterer
Anstieg zu verzeichnen. Er liegt zum 3. MZP
bei 143.0. Angaben zu den Häufigkeitsvertei-
lungen in den einzelnen Aufgabenbereichen
finden sich in Knopp (2010). 
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Tab. 1: Anzahl der Schülerinnen/Schüler, die an der Erhebung mit dem Inventar „Rechenfische“
zu den drei MZP teilnahmen, aufgeteilt in Kinder in Grundschulklassen und Kinder in Diagnose-
förderklassen
Anzahl der Erstklässler, die das Inventar "Rechenfische" bearbeiteten
in Grundschulklassen in Diagnoseförderklassen
1. MZP 1321 132
2. MZP 1325 117
3. MZP 1218 114
Anmerkung: MZP = Messzeitpunkt
12 E. Knopp, B. Hartke
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Abb. 3: Häufigkeitsverteilung der Er-
gebnisse im Inventar "Rechenfische"
zum 2. MZP (Rohwertpunkte)
Angaben zu Itemschwierigkeiten und
Trennschärfen
Zum 1. MZP liegen 139 der 169 Items inner-
halb der von Krohne und Hock (2006, S. 47)
empfohlenen Spanne der Schwierigkeitsgra-
de von P = .80 - .20. Zur zweiten Erhebung
Ende April/Anfang Mai liegen 122 Items in-
nerhalb des empfohlenen Schwierigkeitsbe-
reichs und 47 Items weisen einen Schwierig-
keitsindex größer als  P = .80 auf. Zum 3.
MZP zum Ende des Schuljahres zeigen 70
Items der insgesamt 169 Items einen Schwie-
rigkeitsindex P > .80. Alle anderen Items fal-
len in den Bereich von P = .30 - .80. Bezogen
auf die Trennschärfe von Items in einem Diag-
noseverfahren gehen Krohne und Hock
(2006, S. 48) davon aus, dass diese bei min-
destens rit=.30 liegen sollte. Als gut bezeich-
nen sie Items mit einer Trennschärfe zwi-
schen rit=.50 und rit=.60. Der Tabelle 2 ist zu
entnehmen, bei wie vielen der insgesamt 169
Items des Inventars „Rechenfische“ die
Trennschärfen zu den drei MZP innerhalb der
als gut befundenen Spanne liegen. 
Ergebnisse zur Einschätzung der 
Reliabilität des Inventars
Zwischen dem 1. und dem 2. MZP ist eine
Test-Retest-Reliabilität von rtt=.73 zu verzeich-
nen. Die Daten vom 1. und 3. MZP korrelie-
ren noch zu rtt=.68 miteinander und zwi-
schen den Ergebnissen des 2. und 3. MZPs
zeigt sich eine Korrelation von rtt=.76. Cron-
bachs alpha ist zu allen drei MZP ≥.98 (1.
MZP: rtt=.98, 2. MZP: rtt=.99, 3. MZP:
rtt=.99). Die Testhalbierungsreliabilität des Ge-
samttests liegt zu den drei Messzeitpunkten
bei rtt=.91.
Ergebnisse zur Einschätzung der 
Validität des Inventars
Zur Einschätzung der Validität des Inventars
„ Rechenfische“ wurden u.a. die Höhen der
Korrelationen (Pearson) zu den Ergebnissen
der Erstklässler im KFT 1-2 R und in der
WLLP berechnet. Die Korrelation zwischen
der erzielten Rohwertpunkteanzahl im KFT
1-2 R und dem Ergebnis (Rohwertpunkte) im
Inventar „Rechenfische“ zum 1. MZP be-
trägt rct=.57. Zum 2. MZP korrelieren die Er-
13Das Inventar Rechenfische
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gebnisse im Inventar "Rechenfische"
zum 3. MZP (Rohwertpunkte)
gebnisse im Inventar „Rechenfische“ mit den
erzielten Rohwertpunkten im KFT 1-2 R zu
rct=.54 und zum 3. MZP zu rct=.51. Geringer
fallen die Korrelationen zwischen den Ergeb-
nissen im Inventar „Rechenfische“ und de-
nen in der WLLP aus. Zum 1. MZP betragen
sie rct=.40, zum 2. rct=.41 und zum 3. MZP
rct=.41. Anzumerken ist hierbei, dass die Ver-
teilung der Häufigkeiten der Ergebnisse in der
WLLP in der vorliegenden Stichprobe im Un-
terschied zu der Normierungsstichprobe von
Küspert und Schneider (1998, S. 26) nicht ei-
ner Normalverteilung entspricht. Die Vertei-
lung ist nach links verschoben. 
Zur Einschätzung der Übereinstimmungs-
validität als eine Möglichkeit, die Kriteriums-
validität eines diagnostischen Verfahrens zu
erkunden, wurden die Korrelationen der Er-
gebnisse im Inventar „Rechenfische“ mit den
Ergebnissen der Schülerinnen und Schüler im
DEMAT 1+ berechnet. Bevor die Korrelatio-
nen berichtet werden, soll jedoch vorher
noch dargelegt werden, wie die Schülerinnen
und Schüler in der vorliegenden Stichprobe
im DEMAT 1+ abschnitten und ob ihre Er-
gebnisse vergleichbar sind mit denen der
Normierungsstudie von Krajewski et al.
(2002). Es zeigte sich, dass die Werte der Ge-
samtstichprobe der vorliegenden Studie, d.h.
inklusive der Kinder aus Diagnoseförderklas-
sen, am ehesten denen der Normierungs-
stichprobe des DEMAT 1+ entsprechen, wo-
bei sich die Mittelwerte auf dem 0,01 Niveau
signifikant voneinander unterscheiden (T-Test
für unabhängige Stichproben). Zum 1. MZP
konnte eine Korrelation zwischen den Ergeb-
nissen der Erstklässler im Inventar „Rechenfi-
sche“ und ihren Ergebnissen im DEMAT 1+
von rct=.73 festgestellt werden. Zum 2. und 3.
MZP fallen die Korrelationen noch enger aus
(rct=.78 bzw. rct=.79).
Eine weitere Möglichkeit, die Validität ei-
nes Verfahrens einzuschätzen, stellt die
Durchführung von Regressionsanalysen dar.
Mit ihrer Hilfe können die Zusammenhänge
zwischen den Ergebnissen von zwei Varia-
blen, in diesem Fall die Ergebnisse zu jeweils
zwei MZP, analysiert werden und somit kann
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Tab. 2: Anzahl der Items des Inventars "Rechenfische" zu den drei MZP mit den jeweiligen Trenn-
schärfen
Trennschärfen
liegen innerhalb
der Spanne von
rit=.50 - .60
Trennschärfen
liegen über
rit=.60
Trennschärfen
liegen in der
Spanne von
rit=.30 - .50
Trennschärfen
liegen unterhalb
von rit=.30
Anzahl der Items
des Inventars
"Rechenfische"
zum 1. MZP
95 15 55 4
Anzahl der Items
des Inventars
"Rechenfische"
zum 2. MZP
70 40 48 11
Anzahl der Items
des Inventars
"Rechenfische"
zum 3. MZP
71 37 49 12
Anmerkung: MZP = Messzeitpunkt
die Güte von Prognosen ermittelt werden, die
mit dem Verfahren formuliert werden kön-
nen. Die Prognose der Ergebnisse im DEMAT
1+ auf Grundlage der Ergebnisse im Inventar
„ Rechenfische“ zum 1. MZP kann mit ei-
nem R2 von .61 aufgestellt werden. Der Zu-
sammenhang zwischen den Ergebnissen im
Inventar „Rechenfische“ zum 2. MZP und
den Ergebnissen im DEMAT 1+ lässt sich mit
einem R2 von .64 beschreiben. Die beste
Prognose auf die DEMAT 1+ Ergebnisse lässt
sich schließlich wagen, wenn die Ergebnisse
im Inventar „Rechenfische“ zum 1. MZP mit
den Ergebnissen zum 2. MZP summiert wer-
den. Mit einem R2 von .70 kann hier eine
Prognose formuliert werden. Weitere Ergeb-
nisse hierzu sind auch in Knopp (2010) zu fin-
den.
Neben der Durchführung von Regressi-
onsanalysen wurde auch der Extremgruppen-
vergleich als eine Möglichkeit genutzt, der
Validität des Inventars „Rechenfische“ auf die
Spur zu kommen. Die Tabelle 3 zeigt die Er-
gebnisse der einzelnen Teilstichproben im In-
ventar „Rechenfische“ im Überblick. Hier
deutet sich bereits an, zwischen welchen Teil-
stichproben ein signifikanter Unterschied be-
stehen könnte. So lösten die Erstklässler aus
Grundschulklassen im Mittel zu jedem MZP
wesentlich mehr Aufgaben (>61.5 Items) rich-
tig als die Kinder aus den Diagnoseförderklas-
sen bei vergleichbaren Standardabweichun-
gen. Die Schülerinnen und Schüler aus den
Diagnoseförderklassen erreichten durch-
schnittlich noch nicht einmal zum 3. MZP
den Mittelwert, den die Kinder aus Grund-
schulklassen im Mittel bereits zum 1. MZP
erreichten.
Der T-Test für unabhängige Stichproben
wurde eingesetzt, um zu prüfen, ob zwischen
den Ergebnissen der Grundschülerinnen und
Grundschüler und der Kinder aus Diagnose-
förderklassen ein signifikanter Unterschied
vorliegt. Es ist festzustellen, dass sich zu allen
drei MZP die Ergebnisse der Kinder in den Di-
agnoseförderklassen höchst signifikant von
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Tab. 3: Kennwerte der Ergebnisse ausgewählter Teilstichproben im Inventar "Rechenfische" zu
den drei MZP
MZP N Mittelwert Median SD Signifikanz
Kennwerte der Ergebnisse der
Grundschülerinnen/-schüler
1 1321 96.8 96.0 34.9 0.00
2 1325 126.2 136.0 33.5
3 1218 133.6 146.5 33.2
Kennwerte der Ergebnisse der
Schülerinnen/Schüler in Diag-
noseförderklassen
1 132 30.1 19.0 32.9
2 117 56.6 52.0 40.0
3 114 72.1 65.0 42.3
Kennwerte der Ergebnisse der
Schülerinnen/Schüler mit ei-
nem RW ≤55 im KFT 1-2 R
1 424 63.6 65.0 37.5 0.00
2 377 91.5 94.0 41.9
3 348 101.2 111.0 43.5
Kennwerte der Ergebnisse der
Schülerinnen/Schüler mit ei-
nem RW >55 im KFT 1-2 R
1 965 103.4 105.0 33.8
2 1003 131.7 142.0 31.1
3 927 138.5 150.0 30.3
Anmerkung: MZP = Messzeitpunkt, KFT 1-2 R = Kognitiver Fähigkeitstest für 1. und 2. Klassen (Kawthar & Per-
leth, 2005)
den Ergebnissen der Erstklässler in den
Grundschulklassen unterscheiden (p < .01, 2-
seitig), wobei die Mittelwertdifferenzen und
auch die Differenzen der Angaben zu den
Medianen zwischen den MZP in beiden
Gruppen ähnlich hoch ausfallen.
Die Analyse der Ergebnisse im Inventar
„ Rechenfische“ von Erstklässlern mit einer
Gesamtanzahl an erreichten Rohwertpunkten
im KFT 1-2 R >55 im Vergleich zu den Er-
gebnissen von Kindern mit einem Ergebnis
≤55 Rohwertpunkte ergibt zu allen drei MZP
ebenfalls höchst signifikante Unterschiede (p
< .01, 2-seitig) zugunsten der Kinder mit ei-
nem Ergebnis im KFT 1-2 R >55 Rohwert-
punkte (T-Test für unabhängige Stichproben).
Auch hier zeigen die Graphen weitgehend
parallel verlaufende Kurven. 
Ergebnisse zur Annahme, 
dass das Inventar Lernfortschritte 
dokumentiert
Um einen Hinweis darüber zu erhalten, ob
mit dem Inventar „Rechenfische“ Lernfort-
schritte dokumentiert werden können, wur-
den die Mittelwerte der Häufigkeiten richtig
gelöster Items zu den drei MZP miteinander
verglichen. Dabei wurden, wenn es um den
Vergleich der Werte zu allen drei MZP ging,
jeweils nur die Kinder in die Berechnungen
einbezogen, die an allen drei Erhebungen teil-
nahmen. Folglich sind die Schüleranzahlen in
den einzelnen Berechnungen leicht unter-
schiedlich. 
Die Unterschiede zwischen den Mittel-
werten sind alle signifikant (p=0,00, 2-seitig).
Die Kinder konnten vom 1. zum 2. sowie
vom 1. zum 3. und vom 2. zum 3. MZP im
16 E. Knopp, B. Hartke
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Abb. 5: Mittelwerte der Anzahl richtig gelöster Items im Inventar "Rechenfische" der Gruppe von
Schülerinnen und Schülern aus Grundschulklassen im Vergleich zu den Mittelwerten der Grup-
pe von Kindern aus Diagnoseförderklassen zu den drei MZP
Mittel deutlich mehr Items richtig lösen. Es
zeigt sich, dass darüber hinaus die Differenz
zwischen dem 1. und dem 3. MZP mit
durchschnittlich 36,2 mehr richtig gelösten
Items (SD = 31.2) am größten ist. Die Vertei-
lung der Differenzhäufigkeiten ist eingipflig,
wobei es deutlich mehr Kinder gibt, die sich
vom 1. zum 3. MZP verbesserten, als Schüle-
rinnen und Schüler, die zum 3. MZP weniger
Items lösen konnten als zum 1. MZP. Die
Differenz zwischen dem 1. und 2. MZP fällt
leicht geringer aus als die zwischen dem 1.
und dem 3. MZP. Der Mittelwert liegt bei
27,6 Items (SD = 28.9). Werden nur die Mit-
telwerte der Häufigkeiten richtig gelöster
Items der Kinder aus Diagnoseförderklassen
zu den drei MZP verglichen, lassen sich
ebenfalls signifikante (p < .05) Unterschiede
konstatieren. Auch ergeben sich ebenfalls sig-
nifikante Unterschiede zwischen den Häufig-
keiten richtig gelöster Items, wenn nur die
Gruppe der Erstklässler in die Berechnung
einbezogen wird, die im KFT 1-2 R einen
Rohwertpunkt ≤55 erreichten. 
Diskussion der Ergebnisse
Ist die Stichprobe repräsentativ?
Diagnostische Verfahren sollten an einer
möglichst repräsentativen Stichprobe erprobt
werden. Die Stichprobe (N=1688) erfüllt das
Kriterium einer ausreichenden Größe. Ob die
Stichprobe für die Bundesrepublik Deutsch-
land repräsentativ ist und damit als Eichstich-
probe zur Ableitung von Normen verwendet
werden kann, lässt sich nur schwer abschät-
zen. Bortz und Döring (2006, S. 397) unter-
scheiden zwischen einer spezifischen Reprä-
sentativität und einer globalen Repräsentativi-
tät. Letztere lässt sich nur über eine Zufalls-
stichprobe erreichen, welche in der vorliegen-
den Studie nicht gegeben ist. Die spezifische
Repräsentativität ist erfüllt, wenn die Stichpro-
be der Population, in diesem Fall den Erst-
klässlern in der Bundesrepublik Deutschland,
bezüglich der interessierenden Merkmale
entspricht. Nun stellt sich die Frage: Welche
Merkmale wirken sich auf den mathemati-
schen Lernerfolg von Schülerinnen und Schü-
lern aus, d.h. welche Faktoren müssen auf ih-
re Repräsentativität hin geprüft werden? Es
gibt ein Konglomerat an verschiedenen De-
terminanten, die sich auf den Lernerfolg in
Mathematik auswirken können, wobei die je-
weiligen Effekte einzelner Determinanten
nicht abschließend geklärt sind (vgl. Roick,
2006). Folglich ist auch nicht abschließend zu
beantworten, welche Eigenschaften bzw. Fä-
higkeiten erfasst werden müssen und auf eine
repräsentative Verteilung hin zu prüfen sind.
Als Anhaltspunkt für eine mögliche Repräsen-
tativität der Stichprobe wurde die Schulleis-
tung in Mathematik mit dem DEMAT 1+ ab-
geprüft und mit seiner Normierungsstichpro-
be verglichen. Es konnten vergleichbare Aus-
prägungen der Kenntnisse der Erstklässler in
der vorliegenden Studie und in der Normie-
rungsstudie des DEMAT 1+ vermerkt wer-
den, wobei sich hier, wie bereits erwähnt, ein
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Tab. 4: Veränderung der Kennwerte der Ergebnisse im Inventar "Rechenfische" über die drei MZP
Vergleich der
MZP
N Mittelwerte SD Signifikanz
Anzahl richtig 
gelöster Items
1 → 2 1287 91,6 → 119,2 39.3 → 39.4 .00
1 → 3 1179 91,1 → 127,3 39.3 → 38.5 .00
2 → 3 1262 121,3 → 129,8 38.6 → 37.3 .00
Anmerkung: MZP = Messzeitpunkt, N = Anzahl, SD = Standardabweichung
signifikanter Unterschied (p < .01, 2-seitig)
zwischen den Mittelwerten zeigt. Als Fazit ist
festzuhalten, dass eine Repräsentativität der
Stichprobe zumindest in Hinblick auf die ma-
thematische Schulleistung auf Basis der ver-
gleichbaren Verteilungsformen vermutet wer-
den kann. Neben der Frage der Repräsentati-
vität der Stichprobe interessiert auch in Hin-
blick auf die weiteren Auswertungen bzw. die
Interpretation der Auswertungsergebnisse,
ob die Stichproben zu den drei MZP unter-
schiedlich zusammengesetzt sind. Es konnte,
wie bereits angeführt, gezeigt werden, dass
die Verschiebungen in der Zusammenset-
zung der drei Stichproben v.a. auf unsystema-
tische Ausfälle bei der Durchführung der Stu-
die zurückzuführen sind. Insofern ist zu ver-
muten, dass die Ausfälle zu den drei MZP die
Daten nicht in eine Richtung verzerren. 
Sind die Häufigkeiten zu allen 
drei Erhebungszeitpunkten 
normalverteilt? 
Die Häufigkeitsverteilungen der Ergebnisse
(Rohwertpunkte) der Schülerinnen und Schü-
ler im Inventar „Rechenfische“ sind zu allen
drei MZP nicht normal verteilt. Die Angaben
zu Mittelwert, Median, Schiefe und Kurtosis
zeigen, dass sich die Verteilung bereits zum
2. MZP stark nach rechts verschiebt. Zum 3.
MZP verstärkt sich dieser Effekt. Das Inventar
„ Rechenfische“ ermöglicht es demnach be-
reits zum 2. MZP nicht mehr, die arithmeti-
schen Kenntnisse der leistungsstärkeren Erst-
klässler differenziert zu erfassen. Gleichwohl
lässt sich der leichte, aber stetige Anstieg der
richtig gelösten Itemanzahlen auch noch zum
3. MZP als ein Hinweis für eine gute Diffe-
renzierung zu allen drei MZP bei Kindern mit
Schwierigkeiten beim Erlernen arithmetischer
Kenntnisse interpretieren. 
Decken die Items des Inventars 
„Rechenfische“ ein breites Spektrum
unterschiedlicher Schwierigkeits-
grade ab und sind sie ausreichend
trennscharf?
Die Items decken, wie gefordert, ein breites
Spektrum an Schwierigkeitsgraden ab. Sogar
zum dritten MZP enthält das Inventar noch
Aufgaben unterschiedlicher Schwierigkeits-
grade, so dass die Voraussetzung für eine gu-
te Differenzierungsfähigkeit geboten ist. Dass
sich das Inventar insbesondere dafür eignet,
die Kenntnisse von Erstklässlern mit Schwie-
rigkeiten beim Erlernen arithmetischer Unter-
richtsinhalte zu dokumentieren, zeigt sich an
der großen Anzahl an relativ leichten Items.
Da diese leichten Items jedoch nur im unte-
ren Leistungsbereich zwischen den Leistun-
gen der Kinder differenzieren und nicht im
mittleren und oberen Leistungsbereich, fällt
ihre Trennschärfe ebenfalls geringer aus. Inso-
fern sind die angegebenen Anzahlen von
Items, die im Bereich einer guten Trennschär-
fe liegen (zum 1. MZP 95 der insgesamt 169
Items, zum 2. MZP 70 und zum 3. MZP 71
Items), noch mal höher zu bewerten.
Erfasst das Inventar die 
arithmetischen Kenntnisse von 
Erstklässlern reliabel?
Grundvoraussetzung für eine reliable Erfas-
sung der Ausprägung eines Merkmals ist,
dass das eingesetzte Verfahren das Gütekrite-
rium der Objektivität erfüllt. Dies ist in dem
Inventar „Rechenfische“ gewährleistet. So-
wohl eine Durchführungsanweisung als auch
eine Anleitung zur Codierung der Ergebnisse
sind detailliert vorgegeben, so dass davon
auszugehen ist, dass sowohl die Durchfüh-
rungs- als auch die Auswertungsobjektivität
sicher gestellt sind und dementsprechend
diese Voraussetzung für die Reliabilität eines
Verfahrens erfüllt ist. In Bezug auf die Test-Re-
test-Reliabilität des Inventars „Rechenfische“
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konnte vom 1. zum 2. und vom 2. zum 3.
MZP jeweils eine hohe Korrelation (rtt=.73
bzw. rtt=.76) vermerkt werden. Auch zwi-
schen dem 1. und 3. MZP konnte, obwohl
hier mindestens 16 Schulwochen lagen, noch
eine Korrelation von rtt=.68 festgestellt wer-
den. Anzumerken ist an dieser Stelle aller-
dings, dass die Test-Retestmethode problema-
tisch zur Bestimmung der Reliabilität eines di-
agnostischen Verfahrens ist, wenn instabile
und/oder zeitabhängige Merkmale erfasst
werden, da geringe Werte entweder auf eine
geringe Reliabilität des Tests oder auf eine ge-
ringe Stabilität des Merkmals zurückgeführt
werden können (Bortz & Döring, 2006,
S.197). Diese Problematik ergibt sich bei der
Berechnung der Testhalbierungsreliabilität
(split-half-Reliabilität) und der Einschätzung
der internen Konsistenz (Cronbachs alpha)
nicht. Daher bot es sich an diese Verfahren
zur Reliabilitätsbestimmung ebenfalls zu be-
rechnen und ihre Ergebnisse neben den An-
gaben zur Test-Retest-Reliabilität für eine Ein-
schätzung der Reliabilität des Inventars „Re-
chenfische“ zu nutzen. Cronbachs alpha fiel
für die Gesamttestwerte mit über rtt=.90 hoch
aus, ebenso der split-half-Koeffizient (jeweils
bei =.91). Diese Befunde sprechen dafür,
dass das Inventar „Rechenfische“ reliabel
misst. Gleichwohl ist einschränkend darauf
hinzuweisen, dass eine hohe Itemanzahl, wie
sie das Inventar beinhaltet, Cronbachs alpha
verzerrt und es höher ausfallen lässt. Des
Weiteren ist nicht auszuschließen, dass der
von Bortz und Döring (2006, S. 199) be-
schriebene „Transient Error“ sich auf die Hö-
he von Cronbachs alpha positiv ausgewirkt
hat. Insgesamt ist jedoch auf Grundlage der
angeführten Reliabilitätswerte davon auszu-
gehen, dass das Inventar „Rechenfische“ die
arithmetischen Kenntnisse der Erstklässler re-
liabel erfasst.
Erfasst das Inventar valide die 
arithmetischen Kenntnisse von 
Erstklässlern? 
Um die Validität des Inventars „Rechenfi-
sche“ einzuschätzen, wurden verschiedene
Berechnungen durchführt, von denen in die-
sem Beitrag nur einige angeführt werden
konnten. Eine Möglichkeit, die Konstruktvali-
dität zu bestimmen, stellt die Interpretation
der Korrelationen der Ergebnisse in dem zu
evaluierenden Verfahren zu denen in diag-
nostischen Verfahren, die vorgeben andere
Konstrukte zu erfassen, im Sinne der diskrimi-
nanten Validität dar. Um Aussagen darüber
treffen zu können, inwieweit das Inventar
„ Rechenfische“ ein anderes Konstrukt erfasst
als bspw. ein Intelligenztest oder ein Verfah-
ren zur Erfassung der Lesekompetenz, wur-
den u.a. die Korrelationen der Ergebnisse im
Inventar „Rechenfische“ mit den Ergebnissen
im KFT 1-2 R sowie in der WLLP berechnet.
Die Korrelation mit den Ergebnissen im KFT
1-2 R liegen zwischen rct=.51 und rct=.57, so
dass aufgrund der immer noch geringen ge-
genseitigen Varianzaufklärung angenommen
werden kann, dass der KFT 1-2 R und das In-
ventar „Rechenfische“ unterschiedliche Fä-
higkeiten bzw. Kompetenzen abprüfen. Zu-
mal hier zu berücksichtigen ist, dass der KFT
1-2 R als schulnahes bzw. für die Schulleis-
tungsprognostik konzipiertes Verfahren gilt,
so dass die Korrelationen daher möglicher-
weise höher ausfallen, als dies mit einem eher
schulfernen Intelligenztest der Fall gewesen
wäre. Mit der WLLP korrelieren die Ergebnis-
se im Inventar nur gering (rct=.40 - .41), so
dass davon auszugehen ist, dass das Inventar
„ Rechenfische“ andere Kenntnisse abprüft
als die WLLP. Für die Validität des Inventars
spricht des Weiteren, dass die Ergebnisse im
Inventar „Rechenfische“ mindestens zu
rct=.73 zu allen drei MZP mit dem DEMAT
1+ korrelieren. Die Korrelation fällt somit rela-
tiv hoch aus. Der DEMAT 1+ und das Inven-
tar „Rechenfische“ scheinen ähnliche Kon-
strukte abzuprüfen. Bei einer Korrelation von
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mindestens rct=.73. zu allen drei MZP ist je-
doch auch zu hinterfragen, ob die Existenz
beider Verfahren noch berechtigt erscheint
oder ob sie nicht im Wesentlichen das glei-
che abprüfen und daher eines das andere er-
setzt. Für eine Existenz beider Verfahren
spricht die Annahme, dass das Inventar „Re-
chenfische“ durch die höhere Anzahl an
Items und die Möglichkeit, die Auswertung
anhand der Gesamtanzahl richtig gelöster
Items und der erreichten Rohwertpunkte in
den einzelnen Aufgabenbereichen vorzuneh-
men, einen detaillierten Einblick in die Kennt-
nisstände der Schülerinnen und Schüler bie-
tet und darüber hinaus es ermöglicht, die Ver-
änderungen in den Lernständen über einen
längeren Zeitraum im Laufe des ersten Schul-
jahres hinweg zu dokumentieren. Mit dem
DEMAT 1+ werden dagegen schnell und effi-
zient am Ende des ersten Schuljahres die we-
sentlichen Lerninhalte in Mathematik über
insgesamt 36 Items abgeprüft. Bei der Diskus-
sion der Ergebnisse in Bezug auf die Annah-
men zu den Extremgruppenvergleichen:
– Ergebnisse der Schülerinnen und Schüler in
Grundschulklassen vs. Ergebnisse der Kin-
der in Diagnoseförderklassen,
– Ergebnisse der Kinder mit einer Anzahl an
Rohwertpunkten im KFT 1-2 R >55 vs. Er-
gebnisse der Kinder mit einer Anzahl an
Rohwertpunkten im KFT 1-2 R ≤55, 
muss der Einfluss des Regressionseffektes be-
achtet werden. So ist bei den Ergebnissen der
Gruppen „Schülerinnen und Schüler aus Di-
agnoseförderklassen“ sowie „Kinder mit ei-
nem KFT 1-2 R Rohwertpunkt ≤55“ auf-
grund der Ergebnisse zum 1. MZP zu erwar-
ten, dass sich bei ihnen eher ein Bodeneffekt
zeigt als bei den Kindern der Gruppen
„Grundschülerinnen/Grundschüler“ bzw.
„Kinder mit einem KFT 1-2 R Rohwertpunkt
>55“. Bei diesen Gruppen ist hingegen die
Wahrscheinlichkeit eines Deckeneffektes hö-
her. Es ist anzunehmen, dass sich die Ergeb-
nisse beider Gruppen aufgrund des Regressi-
onseffektes über die drei MZP hinweg annä-
hern. Die Frage ist, ob sie sich trotzdem noch
signifikant voneinander unterscheiden. Die-
ses konnte bestätigt werden. Insofern ist zu
konstatieren, dass das Inventar die aufgrund
der Zusammensetzung der Extremgruppen
anzunehmenden Unterschiede tatsächlich
abbildet und damit ein weiterer Beleg dafür
gegeben ist, dass das Inventar die arithmeti-
schen Kenntnisse valide erfasst. Die höchste
Prognosesicherheit lässt sich erzielen, wenn
die Ergebnisse vom 1. und 2. MZP summiert
werden. Die Prognose auf die Ergebnisse im
DEMAT 1+ zum 3. MZP kann dann mit ei-
nem R2 von .70 als hoch eingeschätzt wer-
den. Trotz dieser hohen prognostischen Aus-
sagekraft lassen sich aber mit dem Inventar
keine sicheren Aussagen über die Lernent-
wicklung einer einzelnen Schülerin/eines ein-
zelnen Schülers treffen. Die Güte der Progno-
sen lässt sich lediglich als Zeichen dafür wer-
ten, dass das Inventar anscheinend die für
den weiteren Lernerfolg entscheidenden In-
halte abprüft. 
Zusammenfassend lässt sich konstatieren:
Werden die Angaben zur Validität insgesamt
betrachtet, kann das Inventar „Rechenfische“
als valides Verfahren zur Erfassung der Lern-
stände von Erstklässlern zu drei MZP im zwei-
ten Halbjahr der ersten Klasse angesehen
werden. 
Diskussion der Ergebnisse in 
Hinblick auf die Möglichkeit, 
mit dem Inventar Lernfortschritte zu
dokumentieren
Das Inventar „Rechenfische“ erfasst die Lern-
stände von Erstklässlern in Mathematik zu
drei MZP im zweiten Halbjahr der ersten
Klasse objektiv, reliabel und valide. Die Lern-
fortschritte einer Schülerin/eines Schülers las-
sen sich mit dem Verfahren jedoch trotzdem
nur vorsichtig über den Vergleich zur Ent-
wicklung der Gesamtstichprobe schätzen.
Diese Einschränkung ist zum einen in dem
von Rost (2004, S. 280) beschriebenen Vali-
ditätsdilemma der Veränderungsmessung be-
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gründet als auch in der Problematik der Inter-
pretation von Differenzwerten aufgrund des
Einflusses verschiedener Größen auf ihre Aus-
prägungen. Um tatsächlich Lernfortschritte
der Erstklässler auch inhaltlich zu bestimmen,
müsste das Inventar so gestaltet sein, dass es
die Lernentwicklung auf Basis der probabilis-
tischen Testtheorie als einheitliche Kurve ab-
bildet, wie dieses bspw. der vorgestellte Os-
nabrücker Test zur Zahlbegriffsentwicklung –
OTZ (van Luit, van de Rijt & Hasemann,
2001) für den vorschulischen Bereich leistet.
Dass das Inventar „Rechenfische“ es trotz-
dem grundsätzlich ermöglicht, Lernstandsver-
änderungen in den Ausprägungen der arith-
metischen Kenntnisse der Schülerinnen und
Schüler über das zweite Halbjahr der ersten
Klasse hinweg zu erfassen, wird an der be-
schriebenen Verschiebung der Mittelwerte
der Häufigkeiten richtig gelöster Items über
die drei MZP hinweg deutlich. Hieran zeigt
sich die Eignung des Verfahrens für die forma-
tive Evaluation des Unterrichts besonders
deutlich: Es erweist sich als ausreichend sen-
sibel, um Lernfortschritte einer Lerngruppe im
2. Halbjahr des ersten Schuljahres zu erfas-
sen.
Diskussion
Das Inventar „Rechenfische“ wurde für den
Anfangsunterricht Arithmetik konzipiert und
zu drei MZP anhand einer Stichprobe von
1453 (1. MZP), 1455 (2. MZP) bzw. 1352
(3. MZP) Erstklässlern evaluiert. Es zeigte
sich, dass das Inventar die klassischen test-
theoretischen Gütekriterien Objektivität, Re-
liabilität und Validität erfüllt. Folglich können
mit ihm die arithmetischen Kenntnisse von
Erstklässlern zu drei MZP im zweiten Halb-
jahr des ersten Schuljahres dokumentiert und
über den Vergleich mit der Entwicklung der
Gesamtstichprobe erste Hinweise auf die
Lernfortschritte gewonnen werden. 
Zu Beginn dieses Beitrags wurden mehre-
re Gründe für die Konzeption eines Inventars
und für seinen Einsatz in der Schule ange-
führt. So wurde dargelegt, wie wichtig eine
rechtzeitige und präzise Erfassung der Lern-
stände von Kindern im Anfangsunterricht Ma-
thematik ist. Ebenfalls wurde die generelle
Notwendigkeit einer Verbesserung der Prä-
vention von Lernschwierigkeiten in Mathema-
tik angesprochen. Das konzipierte Inventar
soll hierzu einen Beitrag leisten, indem es
Lehrenden frühzeitig signalisiert, wenn
Schwierigkeiten beim Erlernen arithmetischer
Unterrichtsinhalte bei einzelnen Kindern auf-
treten. Es eröffnet somit die Möglichkeit, auf
Grundlage der erhobenen Lernstände früh
und gezielt Fördermaßnahmen zu initiieren
bzw. über den Vergleich der Lernstände zu
den einzelnen MZP Rückmeldungen über
die Wirksamkeit eingeleiteter Fördermaßnah-
men zu erhalten. Im Vergleich zu rein qualita-
tiv ausgerichteten Verfahren, die in Einzeltes-
tungen durchgeführt werden müssen, eignet
sich das Inventar „Rechenfische“ v.a. für
Lehrkräfte, die fachfremd eingesetzt werden,
noch sehr unerfahren sind, mit der Klassensi-
tuation als solche bereits stark gefordert sind
und/oder Einzeltestungen im Rahmen ihres
Unterrichts nicht ermöglichen können. Be-
züglich der Möglichkeit einer detaillierten
Fehler- und Strategieanalyse ist jedoch auch
der Nutzen qualitativ orientierter Verfahren
herauszustellen. Im Rahmen von Einzeltestun-
gen können die Strategien der Kinder wesent-
lich genauer beobachtet und analysiert wer-
den, als dies im Rahmen eines Gruppentests
möglich ist. Nachteil jener Verfahren und da-
mit wieder ein Vorteil des Inventars „Rechen-
fische“ ist hingegen, dass Vergleiche der Lern-
stände nicht aussagekräftig sind, wenn Ver-
fahren nicht standardisiert durchgeführt wer-
den und ihre testtheoretische Güte nicht ge-
währleistet ist. Das Inventar „Rechenfische“
wurde in Hinblick auf seine testtheoretische
Güte geprüft und bietet die Möglichkeit, die
normorientierte Bezugsgröße zur Einschät-
zung des Kenntnisstandes heranzuziehen,
um einen umfassenden Einblick in den Leis-
tungsstand eines Kindes zu erhalten. In Hin-
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blick auf den Vergleich mit einer normorien-
tierten Bezugsgröße muss jedoch einschrän-
kend angemerkt werden, dass die vorliegen-
den Daten ausschließlich in Mecklenburg-
Vorpommern erhoben wurden. Es ist gleich-
wohl zu vermuten, dass die Ergebnisse mit ei-
ner repräsentativen Stichprobe nicht erheb-
lich anders als die hier berichteten ausfallen.
Ein weiterer Einsatz des Inventars „Rechenfi-
sche“ in einer nach repräsentativen Aspekten
ausgewählten Eichstichprobe wäre trotzdem
sinnvoll. Er könnte Zweifel an der Generalisie-
rung der Ergebnisse ausräumen. 
Ein weiterer Forschungskomplex, der sich
anschließt, umfasst die folgende Fragestel-
lung: Ist das Inventar „Rechenfische“ eine ef-
fektive Möglichkeit zur Prävention von Lern-
schwierigkeiten in Mathematik oder sind hier-
für weitere zusätzliche Maßnahmen wie
bspw. die Beratung von Lehrenden bei der In-
terpretation der Ergebnisse, ein zusätzlicher
Einsatz qualitativ orientierter Verfahren oder
das Durchführen in sich geschlossener För-
derprogramme notwendig? Hier wäre auch
zu klären, ob sich das Inventar mit Förderpro-
grammen im Sinne eines „whole-in-one“-Pa-
ketes, wie es Hartke, Diehl und Vrban (2008)
anregen, kombinieren lässt.
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ringern
Neurodermitis ist eine der häufigsten Erkrankun-
gen im Kindesalter. Dieses Buch informiert Sie und
Ihr Kind über die Krankheit, die richtige Behand-
lung und über den Umgang mit ihr. Dabei haben
die Autoren die neuesten Erkenntnisse aus der
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tientenschulung mit eingebracht.
Ihr Kind erlernt den Umgang mit Neurodermitis
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gerecht über den Aufbau der Haut, über Auslöser
und Symptome der Neurodermitis. Der Comic-Bär
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Schule sowie in der Freizeit gehen sie ausführlich
ein. Eine Reihe von Rezepttipps bei Nahrungsmit-
telallergien als Auslöser der Neurodermitis runden
die praktischen Informationen dieses einzigartigen
Buches ab.
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